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MSG 442 - Kaedah Unsur Terhingga

Masa: [3 jam]

ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan in mengandungi TIGA soalan di dalam
TIGA halaman yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab SEMUA soalan.

1. Pertimbangkan masalah berikut:

(a)

(b)

(©
G))

d’y dy
dx2+z+x_0, 0<x<l

(I+ x)

Y@ =0, ¥ =0

Dengan menggunakan kaedah kolokasi dengan fungsi cubaan y = ax — ax’
dapatkan penyelesaian hampiran bagi masalah tersebut di atas supaya sisanya

R(x) sama dengan sifar untuk x = 5

Dapatkan penyelesaian kaedah unsur terhingga bagi masalah tersebut dengan
menggunakan tiga unsur linear.

Dapatkan penyelesaian tepat bagi masalah tersebut. - "

Bandingkan kedua-dua penyelesaian hampiran yang diperolehi dengan
penyelesaian tepat itu.
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Selesaikan masalah berikut:

2 2
99 .99 _ o gidalam Q
ox dy
dengan syarat

0(x, 0) =30x+20, 0<xsx2
%% = 0 padasisi x = O dan sisi x = 2
%%=—¢+2 padasisi y =1

di mana € ialah rantau berikut:

DO, 1) c@2n

(h
2

A@©,0 B(2,0)
Rajah |

Gunakan dua unsur segitiga linear seperti ditunjukkan dalam Rajah 1.
(40/100)

Pertimbangkan masalah bersandarkan masa berikut:

2 .
-a—ql—zaai;, 0<x<3 >0

ox?
0(x,00=10, 0<x<3
0, t)=10, ¢€3, 1) =100, t>0

. 1
Dengan menggunakan tiga unsur linear dengan perumusan gumpal, 6 = 2
dan Az = 1, dapatkan ¢ (1, 1) dan ¢ (2, 7) pada ¢ = 1 saat.
(30/100)
Dapatkan masalah variasi yang setara dengan masalah berikut:
2 47y +x-‘{-)i+(x2 —l) =0
dx® dx g
dy
YO =1, () = =2y +3
Seterusnya dapatkan persamaan Euler-Lagrange bagi masalah variasi itu.
(30/100)
. 31-




(a)

(b)

(©)

-3- [MSG 442}

Pertimbangkan penyelesaian untuk persamaan:

%60 3% 9
% oy G

melalui kaedah unsur terhingga dengan perumusan konsisten. Untuk segitiga
A (0, 0), B (b, 0), C (0, b) dapatkan syarat atas A ¢ supaya ayunan berangka
dapat dielakkan.

(40/100)
Dapatkan nilai hampiran bagi kamiran berikut:
5
J- V1 + x? dx
1
dengan menggunakan kuadratur Gauss dengan tiga titik persampelan.
(30/100)

Suatu unsur dengan segiempat mempunyai bucu-bucu (0, 0), (10, 0), (6, 6)
dan (0, 8). Dengan menggunakan fungsi bentuk segiempat bilinear, dapatkan
transformasi dari koordinat (x, y) kepada koordinat (§,m) yang
mentransformasikan segiempat tersebut kepada segiempat

{Em): —1<E <1 dam —-1<n <1}

Seterusnya, dapatkan matrix Jacobian untuk transformasi itu.
(30/100)
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LAMPIRAN (MSG 442)

Unsur Linear 1-D

SRS

Unsur Segitiga Linear
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Unsur Segiempat Tepat Bilinear

N1=%(1-€)(1-n). ~J=—;-(1+€J<1—n)
No=z U+, N =g (1 - &1 +m)
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Unsur Kuadratik 1-D

£(£+1)

N -

= 1 - - - - -
N =5 §(§-1), N = -(&1)(g-1), N =

Unsur Segitiga Kuadratik 6-Nod

N,=L(2L-1), N, =4LlL,
No=L(2L-1), N, = 4L (=L -L).

2 4 - -
No=1-3(LsL) +2(L+L )% N =4l (-l -L)
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’ Unsur Segiempat Kuadratik 3-Nod

o1, ) S RO T
N1 = E(l €)(1-n)(1+E+n]}, Nz =5 {(1-€°)(1-7)
N o= L14g)(1=m)(E-m-1), N = L (1-nD)(1+€)
3 4 ’ 4 2
N = LeE)(1em)(Eem-1), N = & (1-€3)(1em)
s 4 ' 6 2
N.o= <L(1-8) (1+m) (E-n+1), N = & (1-7%) (1-€)
7 4 ’ B 2
KXuadratur Gauss-legendre
A=1 g =0.0 Wo=2.0
=2 £, = *0.577350 W o= 1.0
=3 £ =0.0 W, = 8/9
s
€ = +0.774597 W= 5/9
| 1
|
I n=4 g, = £0.361136 W = 0.347855
g = =0.339981 W = 0.652145
Untuk Domain Segitiga
n Titik L1 L2 Wl
2 a 1/3 1/3 1/2
3 a 1/2 0 1/6
b 1/2 /2 1/6
¢ 0 1/2 1/6
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Masalah Bersandarkan Masa

[[c] . emx]]mb - [{C] - (1—9)At[K]-]_{¢}‘ . At[(l—é)(F}a . emb]

Perumusan Konsisten
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